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1.1연구의 배경 및 목적
우리나라는 해상 물동량의 원활한 처리와 21세기 동북아시아의 중심항으로
서 부산항의 역할을 확대하기 위하여 2011년 완공을 목표로 부산신항만을 개
발하고 있다.건설 중인 부산신항만이 2011년 개장하게 되면 가덕수도를 비
롯한 인근해역의 해상교통량 증가 및 초대형 컨테이너 선박의 출입이 예상된
다.따라서 부산신항만이 동북아시아 국제 물류 중심항만으로서의 역할을 확
고하게 수행하기 위해서는 대형선박들이 출입 할 수 있는 국제적인 경쟁력을
갖춘 항만시설이 요구된다.또한 안전하면서도 경제적으로 출입할 수 있는
항로배치,항로표지의 확충 등과 같은 안전시설의 구축이 필수불가결하게 요
구되며,최근까지 이에 대한 연구가 꾸준히 진행되어 왔다.[4][7][12][17]～[19]
그러나 이러한 연구들에 의해 제안된 항로는 모두 6,000～7,000TEU급 컨
테이너 선박을 기준으로 설계되어,최근 급속히 이루어지고 있는 컨테이너
선박의 대형화 추세를 반영하지 못하고 있다.
특히,컨테이너 교역량은 앞으로 10년 내에 2배 가까이 증가하고,화물운임
은 지속적으로 하락하여 지금의 컨테이너선으로서는 채산을 맞추기가 어려울
것으로 예상하고 있다.따라서 1만개 이상의 컨테이너를 운반할 수 있는 초
대형 선박을 개발하여 운항함으로서 원가절감과 증가하는 물동량 문제를 해
결 할 수 있을 것으로 기대하고 있다.
이에 따라 최근 현대중공업에서는 2004년 9월 8,200TEU급 컨테이너선을
독일에 인도하였고,8,000TEU급 컨테이너선의 수주잔량도 20척에 달한다.삼
성중공업 역시 8,000～9,000TEU급 컨테이너선 19척,9,000TEU급 9척 및
9,600TEU급 8척을 수주하였으며,2004년 9월에는 거제조선소에서 세계최대
규모인 8,500TEU급 컨테이너선 건조를 완료하였다.[13]～[16]
그러나 해운업계에서는 시장의 선점을 위하여 “꿈의 선박”으로 불리어지고
있는 12,000TEU급 컨테이너선의 개발 및 수주에도 본격 착수한다는 방침을
세워두고 있는 상황이다.한편,해운산업 컨설팅 업체인 DSC(Drewry
Shipping Consultants)에서는 2010년경 12,000TEU급 초대형 컨테이너선이
다수 취항할 것으로 예상하고 있다.
이러한 추세로 볼 때 가까운 미래에 12,000TEU급 초대형 컨테이너 선박의
등장이 예상되고,부산신항만이 동북아시아 국제 물류 중심항만으로서의 역
할을 확고하게 수행하기 위해서는 12,000TEU급 초대형 컨테이너선이 안전하
고 경제적으로 부산신항만에 출입할 수 있는 시설을 갖추어야 할 것이다.
이 연구에서는 부산신항만을 이용하게 될 것으로 예상되는 12,000TEU급
초대형 컨테이너 선박이 안전하게 접근하여 출입 할 수 있도록 기존의 항로
(가덕수도)를 재배치하였다.또한 교통량 증가에 따라 더욱 복잡해질 것으로
예상되는 가덕도 부근해역에 대하여 선회항로(Roundabout)를 설정하였다.이
와 같은 항로배치로 부산신항만 개장시 원활한 항만 운영과 함께 안전하고
경제적인 선박통항이 이루어질 수 있는 방안을 제시하고자 한다.
1.2연구의 방법 및 범위
이 연구에서는 부산신항만에 선박이 안전하게 출입 할 수 있도록 하기 위
해 가덕수도와 부산신항만 진입로가 교차되는 해역인 부산신항만 진입항로
및 해상교통량 증가가 예상되는 가덕도 부근해역으로 구분하여 항로를 배치
하고자 한다.
부산신항만 진입항로 항로배치는,먼저 현재의 항로 및 부산신항만 항로배
치에 관한 선행연구 결과를 조사․분석하여 기존 항로의 장단점과 문제점을
검토한다.이후 델파이법 및 전문가 의견법을 이용하여 4개안의 제1차 항로
배치를 도출하고,이에 대해 부산항 도선사 의견수렴을 거쳐 2개안의 제2차
항로배치를 도출한다.도출된 제2차 항로배치에 대한 항로의 적정성 및 선박
조종 시뮬레이션 검토 등을 고려하여 12,000TEU급 컨테이너 선박이 안전하
게 출입할 수 있는 적절한 항로배치를 제시하고자 한다.
가덕도 부근해역 항로배치는 해상 교통의 흐름을 파악하기 위한 해상교통
조사 및 국내 연구사례,외국의 유사 항로사례 등을 고려하여 가덕도 부근해
역에 대한 적절한 항로배치를 제시하고자 한다
이 연구에서 구분하고 있는 부산신항만 진입항로와 가덕도 부근해역은
<그림 1-1>과 같다.
<그림 1-1>연구 범위
이 연구의 각 장별 내용은 다음과 같다.
제2장은 “환경요소 조사․분석”으로 기상 및 해상자료를 조사하여 항로배
치를 수립하는데 기초 자료로 이용하였으며,선박조종 시뮬레이션 실시시 참
고 데이터로 사용하였다.또 가덕수도 기존항로의 분석 및 부산신항만 개발
계획에 대해 소개하였다.
제3장은 “부산신항만 진입항로 항로배치”로 부산신항만의 항로배치 선행연
구에 대한 깊이 있는 조사검토와 비교분석을 통하여 각 선행연구의 장단점
및 이 연구와의 연관성 등을 조사하였다.이들 조사와 비교분석을 통하여 현
행항로에 대한 검토를 거친 후,다른 학문 분야에서 이용되고 있는 예측기법
및 부산항 도선사 의견수렴을 거쳐 항로배치를 도출하였다.도출된 항로배치
를 각 국의 항로설계지침 등을 통한 적정성 검토 및 시뮬레이션 검증을 통하
여 그 타당성을 입증하였다.또한,12,000TEU급 컨테이너 선박의 횡압류 영
향에 대한 시뮬레이션을 실시하였다.
제4장은 “가덕도 부근해역 항로배치”로 가덕도 부근해역에 대한 해상교통
조사를 실시하여 교통량 및 교통흐름을 분석하였다.또한,부산신항만과 교통
흐름이 유사한 부산항의 연구사례 및 외국의 유사항로 사례를 조사 분석하였
다.
제5장은 “부산신항만 진입항로 및 가덕도 부근해역의 항로배치”로 앞장에
서 검토된 적절한 항로배치를 제시하였다.
제6장은 이 연구에서 도출된 결론으로 구성하였다.
이 연구의 절차를 도식화하면 <그림 1-2>와 같다.






















2.1기상 및 해상 현황
2.1.1바람
부산지방기상청의 20년간(1982～2001년) 기상관측자료를 분석하여 <표
2-1>에 부산지방의 월별 풍속 및 풍향을 나타내었다.이 표에 의하면 연평균
풍속은 3.8m/sec로 나타났으며,최대풍속은 25.7m/sec,그 때의 풍향은
SSW(1987년 7월)이었다.순간최대풍속은 1987년 8월에 다이나(DINAH)태
풍 내습시 43.0m/sec를 기록하였으며,풍향은 NE로 관측되었다.[5]
월
구분 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 전년
평균풍속 3.8 4.0 4.2 4.2 3.8 3.5 4.1 3.9 3.7 3.4 3.5 3.7 3.8
최대풍속
17.0 19.0 17.3 25.0 23.3 18.9 25.7 21.7 20.0 21.7 16.7 18.7 25.7
NW SSW W SW SW SW SSW SSE SW SSW WSW NW SSW
순간최대
풍속
28.5 27.4 28.1 29.9 27.5 28.2 42.3 43.0 38.0 30.3 31.6 29.0 43.0
NW NNW WSW SW SSW SW SE NE N SSW W NW NE
<표 2-1>월별 풍속과 풍향(단위 :m/sec)
자료)기상청,기상연보
바람은 하절기에는 남서풍,동절기에는 북서풍이 주로 불었는데,풍향별
빈도율을 분석한 결과 풍향별 출현율은 NE방향이 11.4%로 가장 높고,SSE
방향이 1.3%로 가장 적게 나타났다.<그림 2-1>에서 보는 바와 같이 계절별
풍향은 춘계에는 NNE,하계에는 SSW,추계에는 NNE,NE,동계에는 NW




국립해양조사원에서 발행한 조류도에 따르면 가덕도 주변 해역의 창․낙조
시의 최강유속은 2.1kts이다.창조시는 동에서 서측방향으로 흐르고,가덕도
서측에서는 마산․진해만으로 향하는 북서방향류가 주류를 이루며,낙조시
흐름은 창조시와 대체로 반대방향의 흐름패턴을 보인다.부산신항만이 건설
되기 전인 현재의 조류상황을 살펴보면,가덕도 서측 연안(부산신항만의 예
정 출입 항로)에서의 최강 창조류는 대략 NNW 1.1kts이고,최강 낙조류는
SSW 2.1kts임을 알 수 있다.부산신항만 건설후 내항이 될 예정인 가덕도와
육지간의 수역에서는 최강 창조류가 NE0.2kts,최강 낙조류는 W 0.3kts임
을 알 수 있다.[3]
부산신항만의 개발로 인하여 가덕도 서측에서의 유속감소가 예측되나,가
덕도 인근 해역의 전체적인 흐름패턴 및 해수유통량의 변화는 거의 없는 것
으로 나타났다.특히,진해․마산만 입구 단면수로의 해수유통량 변화는 무시
할 정도로 작기 때문에 부산신항만 개발에 따른 진해․마산만의 해수유통 특
성에는 변화가 없을 것으로 판단하고 있다.그러나 향후 부산신항만 공사가
완료되어 가덕도 서북측의 연도에서부터 송도,수도 및 진해시를 이어 매립
하고,부산신항만 부두가 건설되어 가덕도 북측의 수로가 완전히 막히게 되
















<그림 2-3>가덕도 근해 최강낙조류
2.2기존항로 분석
기존항로(가덕수도)는 가덕수도 입구에서부터 시작되는 통항분리항로가 망
와도와 웅도 사이를 분기점으로 하여 마산항로와 충무항로로 나누어 진다.
또한 마산항로는 찬넬초를 기점으로 진해항로와 부도수로로 이어지고,충무
항로는 진해만내에서 안정항로와 고현성만으로 이어진다.진해항로는 대부분
이 중대형의 잡화선 및 벌크 선박이 이용하고,마산항로는 잡화선과 자동차
운반선이,충무항로는 LNG선박이 주로 이용하고 있다.
자료)국립해양조사원,W224A 해도
<그림 2-4>가덕수도 항로
가덕수도의 길이는 가덕도 입구에서 시작되는 통항분리항로가 No.1중앙
부표를 거쳐 6.5마일 정도이고,마산항로의 길이는 가덕수도 입구로부터 부도
수로 끝까지 약 13마일 정도이며,충무항로의 경우에는 가덕수도 입구를 기
점으로 충무항로 끝까지 약 19마일 정도이다.
현행 가덕수도,마산항로,충무항로의 폭은,우선 가덕수도 입구에서 약
2,400m이며 No.1중앙 부표를 지나면서 1,300m로 좁아진다.마산항로와 충무
항로의 폭은 각각 1,000m와 1,100m정도이다.<표 2-2>는 가덕수도 인근 항
로의 길이와 폭을 비교하여 나타냈다.
구 분 가덕수도 마산항로 충무항로
항로 길이 6.5마일 13마일 19마일
최소 항로 폭 1,300m 1,000m 1,100m
<표 2-2>가덕수도 항로의 길이와 폭
현재 사용중인 항로의 경우 항로폭과 길이가 충분해 원활한 선박 교통이
이루어지고 있다.그러나 가덕수도 인근 수역과 진해만은 태풍이나 기타 기
상 악화시에 주로 피항지로 활용되고 있어,태풍의 내습시에 남해안과 부산
일대의 피항선박들로 인해 일시적으로 교통량이 폭주하는 곳이기도 하다.
현재 이용되고 있는 가덕수도의 경우 중대형 선박의 통항에 있어 자연 환
경적인 측면이나 교통 환경적인 측면에서 선박의 안전 운항이 보장된 안전수
로라 할 수 있다.그러나 현재 진행중인 No.1중앙 부표 북쪽에 부산신항만
이 건설되면 현행보다 많은 선박들이 가덕수도를 이용하게 될 것이고,장래
부산항을 대체할 수 있는 대량 수송의 본거지로서의 역할을 하기 위해서는
우선 부산신항만에 대형 선박들이 출입 할 수 있는 국제적인 경쟁력을 갖춘
항만 시설과 함께 안전하면서 경제적인 출입 항로의 지정이 필수불가결하게
요구된다.
2.3부산신항만 개발 계획
부산신항만은 21세기를 대비한 동북아 국제 물류중심 항만의 개발 및 부
산항의 만성적인 화물적체 해소로 국가 경쟁력을 제고하기 위한 계획이며
그 내용은 다음과 같다.
부산항의 컨테이너 물동량 수요는 1997년부터 2011년까지 컨테이너화물
은 연평균 7.1%,환적화물은 13.9%의 대폭적인 증가가 예상된다.



























북 항 419 598 598 598 598
부산신항만 - - 511 619 806
<표 2-3>컨테이너 물동량 수요 예측(단위 :만TEU)
자료)해양수산부 홈페이지(http://www.momaf.go.kr)
컨테이너 처리계획으로는 2011년 전체 2,967만TEU중 부산항 1,404만
TEU(47%),광양항 932만TEU(31%),인천,울산항 등 631만TEU(22%)를 처
리 할 계획이다.2001년 컨테이너 처리는 전국 980만TEU중 부산항이 807만
TEU로 82%를 차지했다.
부산신항만 개발의 사업기간은 1995～2011년(16년)이고,사업비는 9조
1,542억원(정부 4조 1,739억원,민자 4조 9,803억원)이다.사업내용을 살펴보면
정부투자는 방파제 1,490m,투기장호안 20.8km,항로준설 62백만m3,도로 및
철도 1식,다목적부두 0.4km(1선석)이고,민간투자는 컨테이너부두 9.55km(29
선석)이다.
구 분 전 체('95～2011) 2008 2011
계







































<표 2-4>부산신항만 단계별 사업계획
주)민자사업중 9선석은 “컨테이너공단”사업으로 추진 예정
자료)해양수산부 홈페이지(http://www.momaf.go.kr)
부산신항만 개발완료후 대형 컨테이너선 30척 동시 접안 및 연간 804만
TEU의 컨테이너를 처리할 것으로 예상하고 있다.
<그림 2-5>부산신항만 개발 계획 평면도
제3장 부산신항만 진입항로 항로배치
3.1항로배치 설계기준
국제해사기구(IMO)의 항로배치에 관한 일반규정(GeneralProvisionsonShips'
Routeing)1)을 보면 항로배치 방식을 설계함에 있어서 가능한 한 다음 기준에
따라야 한다고 명시돼 있다.
(1)항로는 해당 수역의 교통조사에 의한 기존의 교통 흐름 패턴에 될 수 있으면
근접하여 한다.
(2)연안의 탐사 및 개발 구역에 장애를 받지 않고 통항가능한 항로의 배치
및 길이는 통항 안전을 위해 특수한 형태로 하는 정당한 이유가 있을 경우 통상적인
설정 방식의 규격과 다를 수도 있다.
(3)항로에 따른 침로의 변경은 가능한 작게 하여야 하고,또 통항이 집중되는
해역 및 항로 연결부 또는 횡단하는 교통량이 많은 장소 부근에서는 침로 변경이
있어서는 안 된다.
(4)통항이 집중되는 해역 및 항로 연결부의 수는 최소로 하여야 하고,가능한
서로 멀리 떨어지도록 분리 하여야 한다.기존의 통항분리 제도 가까이에 다른
통항분리 제도를 설정하는 경우에는 통항분리 제도의 반대 교통흐름과는 가능한
1) “항로배치에 관한 일반규정”은 1977년 11월 14일 국제해사기구 총회결의
A.378(10)로 채택되었다.1979년 11월 15일 A.428(12)로 개정된 후 1985년 11월
20일 A.572(14)로 새로이 채택되었다.
멀리 떨어져야 한다.항로 연결부는 훼리 보트가 있는 곳과 같이 횡단 교통흐름의
집중이 예상되는 곳에 설정하여서는 안 된다.
(5)항로는 해당 수역에서 항로표지,국제협약 또는 국제해사기구의 결의 및
권고에서 정한 항해 장비를 사용할 수 있도록 설계되어야 한다.
(6)항로 경계선 안쪽과 진입 구역에 대한 수로 측량은 실제 수심과 해상 항해
위험에 관한 정보를 해도 제작당국이 언제든지 이용 가능하도록 해야 한다.
3.2선행연구 고찰
(1)가덕 신항만 개발 기본계획 용역 보고서[17]
이 연구는 부산신항만에 관한 최초의 기본계획 보고서로서,부산신항만으
로 진입하는 항로의 항로폭,선회장,항로표지,항로수심,정박위치 등에 관해
언급하고,가덕수도 선박 통항 여건을 예상하는 등 이후의 다른 연구에 대한
기초 자료를 제공하였다.그러나 상기 보고서는 6,000～7,000TEU급 컨테이너
선을 기준으로 항로를 설계하였으며 가덕수도와의 교차 지점에 대한 고려가
전혀 없을 뿐 아니라 항로표지 배치에 대한 구체적인 내용도 누락되어 있다.
또한 계획된 항로 및 항로표지 배치에 대하여 선박조종 시뮬레이션이 실시되
지 않아 그 적정성도 검증되지 못하였다.
<그림 3-1>가덕도 신항만 개발 기본 계획도
(2)가덕신항만 항로표지 배치에 관한 연구[4]
가덕신항만이 건설 완료된 후 항만내로 출입하는 선박을 안전하게 유도할
수 있는 경제적이고도 가장 효율적인 항로표지의 설치와 가덕 신항만 항로와
교차되는 가덕수도를 항행하는 선박과의 충돌사고를 예방할 수 있는 항로배
치를 제안하였다.또한 유도표지의 설치 제안,부산신항만 진입 선박이 근해
에서 이용할 수 있는 기존 표지의 현황,추가 설치되어야 하는 표지,그리고
위와 연결되는 항로유도표지의 설치와 부근 항해시 자선의 위치를 정확히 알
수 있도록 하는 전파표지의 선정 및 보완에 관한 연구 및 조사 분석을 목적
으로 하였다.
이 연구는 (1)에서 제시된 항로의 미진한 부분을 보완하고 항로표지의 배
치를 구체적으로 제시한 최초의 연구로 평가되나,항로의 이용 대상 선박을
(1)과 같이 6,000～7,000TEU급 컨테이너 선박(길이 320m,폭 43.0m)으로 한
정하였다.따라서 최대 12,000TEU급 컨테이너선의 출입이 예상되는 부산신
항만에 대한 항로배치 및 그에 따른 항로표지 설치에 관한 재검토를 필요로
한다.
(3)부산신항만 준설토투기장 설계용역 중 시뮬레이션 검토 연구[19]
(1)에서 제시한 항로 및 항로표지 배치에 따라 6,000TEU급 컨테이너 선박
을 대상으로 출입 및 접이안에 대한 안전성을 평가한 것으로,항로의 폭,출
입 및 접이안에 특별한 문제가 없는 것으로 연구 결과가 도출되었다.그러나
6,000TEU급 컨테이너 선박을 사용한 이 안전성 평가는 12,000TEU급 컨테이
너 선박에 그대로 적용하기에는 무리가 따른다.
(4)부산신항 연결잔교 및 다목적부두 설계용역중 시뮬레이션 검토 연구[7]
이 연구는 (1)에서 제시한 항로 및 항로표지 배치에 따라 부산신항만 입구
에서 남컨테이너 부두 끝의 다목적 부두 및 연결잔교까지의 통항 및 접이안
에 대한 안전성을 검증한 것이다.이 연구에서 도출된 40,000G/T 자동차 운
반선(길이 211m,폭 30.0m)과 20,000DWT(길이 212m,폭 27.0m)컨테이너
선박에 대한 선박조종 시뮬레이션 결과를 12,000TEU급(길이 398m,폭
55.0m)의 선박에 그대로 적용하기에는 무리가 따른다.
(5)부산신항 남컨테이너부두 설계용역중 시뮬레이션 검토 연구[12]
이 연구 역시 (1)에서 제시한 항로 및 항로표지 배치에 따라 4,000TEU급,
8,000TEU급,12,000TEU급의 컨테이너 선박이 부산신항만 입구에서 서컨테
이너 부두 및 남컨테이너 부두에 접이안하는 과정에서의 안전성을 검증하였
다.이 연구는 6,000～7,000TEU급의 컨테이너선을 기준으로 설계된 항로에
처음으로 8,000TEU급과 12,000TEU급의 컨테이너 선박을 투입하여 운항 안
전성을 검토하였다는데 의의가 있다.
연구 결과 8,000TEU급과 12,000TEU급 선박은 토도 남쪽의 좁은 항로 통
과시 대각도 변침에 따른 압류 현상으로 조종에 대한 위험감과 제어의 어려
움 때문에 토도의 남측 항로폭을 150m～200m 넓힐 필요가 있음이 도출되었
다.또한 8,000TEU급및 12,000TEU급 선박의 접안장소로는 서컨테이너 부두
및 북컨테이너 부두를 지정할 것을 권고하고 있다.
이상의 5가지 연구 수행 과정 및 결과를 종합해 볼 때 다음의 사실을 확인
할 수 있다.
a)상기의 모든 연구는 (1)“가덕신항만 개발 기본계획 용역 요약보고서”에
따라 6,000～7,000TEU급의 컨테이너 선박을 기준으로 설계된 항로를 수
정하거나 그대로 이용하였다.
b)(3)과 (4)의 연구에서 사용된 6,000TEU급 컨테이너 선박,20,000DWT
컨테이너 선박,40,000G/T의 자동차 운반선에 대한 결과가 12,000TEU급
의 컨테이너 선박에 적합한 항로배치가 된다고 보기 어렵다.
c)(5)의 결과 6,000～7,000TEU급의 컨테이너를 기준으로 설계된 항로는
8,000TEU급 이상의 컨테이너 선박의 통항안전성을 위협하므로 개선되어
야 한다.
따라서 추후 예상되는 12,000TEU급 초대형 컨테이너 선박이 안전하게 출
입 할 수 있고,인근 항만을 통항하는 선박의 원활한 교통흐름을 유도할 수
있는 항로배치에 대한 검토가 요구된다.
3.3항로배치 도출
항로를 배치할 경우 해당 해역의 바람,조류,파도 등과 같은 환경적인 요
소를 감안하고,동시에 선체 운동역학 및 항로표지 성능 등을 고려하여 항로
를 결정하여야 한다.또한 현재 사용하고 있는 항로에 새로운 항만이 들어설
경우에는 가급적 현재 이용되고 있는 항로를 최대로 활용하여 이용자의 혼란
을 피하는 것이 항로배치에 있어 선행되어야 할 중요한 일이라 할 수 있다.
이 연구에서는 경영과학 및 산업공학 분야에서 널리 이용되고 있는 예측기
법을 이용하여 항로배치를 도출하였다.
예측기법은 크게 정성적 기법과 정량적 기법으로 대별되는데,정량적 기법
은 다시 시계열 예측과 인과형 예측법으로 구분된다.어느 경우이든 이들 정
량적 예측기법은 과거의 자료가 충분하고 과거의 인과관계나 경향이 미래에
도 지속될 것이라는 가정을 전제로 하는 기법인데,이 연구의 경우에는 부산
신항만 건설로 인하여 늘어나는 교통량을 기본으로 하고 있기 때문에 과거의
자료가 충분하지 않아 적합하지 않다.
한편 정성적 기법은 예측자의 판단이나 의견에 의하는 방법을 총칭하여 부
르는 것으로 델파이법(Delphi Technique)2), 시장조사, 전문가 의견법
(Experts'Opinions),중역진 의견법 등이 있다.
이 연구에서는 델파이법과 전문가 의견법을 결합하여 부산신항만의 항로배
치 방안을 도출하였다.
2)델파이법(DelphiTechnique):여러 전문가의 판단을 조직적으로 수렴시켜 일치된
의견이나 예측을 도출하는 기법으로서,데이터가 전혀 없거나 먼 미래의 장기적
변화를 예측해야 할 때 많이 사용되는 기법이다.
항로배치 도출을 위해 항해 경험이 풍부한 선장 및 항해사 출신의 전문가
7인을 대상으로 각기 다른 2개의 항로배치를 가덕도 부근해도(해도 번호
W255)상에 도시하여 제시하도록 하였다.
7인의 전문가에 의해 제안된 14개(7인×2개의 항로배치)안의 공통점으로는
가덕수도 좌현 항로에 대해서는 현행 항로를 그대로 유지하는 안이 많았으
며,방파제 인근 해역과 충무,마산 항로와 부산신항만 출입 선박이 만나는
해역에 대해서는 각각 의견이 분산되었다.이들 14개의 안은 3차례의 수렴과
정을 거쳐 다음의 4개의 안으로 요약되었다.
(1)제1안
이 안은 <그림 3-2>와 같이 기존연구에 많이 사용되어온 안으로 이 안의
특징으로는 현재의 가덕수도에 배치된 항로를 크게 변경하지 않고 이용할 수
있다는 점을 들 수 있다.즉,부산신항만 입구의 항로폭을 확장하여 그 중간
에 통항 분리대를 설치하고,대죽도 부근의 굴곡항로는 반경 4Km의 반경을
가진 곡선으로 처리하여 항로폭을 증가시켰다.또한 부산신항만 입구와 항로
의 교차 지점 부근의 통항 분리선을 제거하여 부산신항만에서 출항하는 선박
이 항로에 용이하게 합류하도록 하였다.
(2)제2안
제2안은 제1안 중에서 부산신항만 입구에 있는 통항 분리대를 제거한 것으
로 <그림 3-3>과 같다.선박이 대형화됨에 따라 방파제 사이의 좁은 수역에
설치된 통항분리대는 오히려 선박조종에 부담감을 주게 될 것이라는 전문가
의 의견을 수용하여 제1안의 대안으로 제시되었다.
(3)제3안
제3안은 <그림 3-4>와 같이 부산신항만 입구의 좌측 경계선을 부산신항만
서방제와 직각을 이루도록 하고 교차지점은 선회항로로 설정하였다.부산신
항만 출항 선박은 토도를 통과한 후 변침 없이 거의 일직선으로 항해하여 가
덕수도에 곧 바로 진입할 수 있는 장점을 가지고 있다.입항시에도 토도 앞
에서의 대각도 변침을 가능한 줄임으로서 안전한 입항자세를 확보하도록 설
계된 안이다.제1안 및 제2안에 비해 마산,충무,진해 항로의 항로폭을 최대
2,490m까지 확장했다.
(4)제4안
<그림 3-5>에 나타낸 것처럼 가덕수도 끝으로부터 방파제 입구까지의 거
리가 2마일에 불과하고 방파제 진입 후 북 또는 남 컨테이너 부두에 접안하
기 위해서는 토도와 남컨테이너 부두 사이를 통과해야 하기 때문에 대각도
변침이 불가피하다.이것은 조선자에게 커다란 부담감으로 작용할 것으로 판
단되며 12,000TEU급 거대선박의 안전한 선박 조선에 많은 지장을 초래할 것
이다.이러한 것을 고려한 제4안은 제3안의 장점을 극대화 시킨 안이다.즉,
남컨테이너 부두 끝과 토도 사이를 통과하여 입항하는 선박에게 좁은 항내에
서 최소한의 변침만으로 수로로 진입이 가능하도록 부산신항만 입구의 좌측
경계선을 서 방파제 끝 및 토도 남단과 일직선이 되도록 배치하였다.부산신
항만 방파제를 지나 마산항로 및 충무항로로 진행하는 선박의 안전운항을 도
모하기 위해 부산신항만 측면의 항로폭을 300m 넓게 설정함으로 인해 부산
신항만 출입 선박과 마산,충무항로를 통항하는 선박이 마주치는 주변 해역





앞에서 제시한 4개의 항로배치는 부산신항만 방파제를 출입할 때 어느 부
분에 중점을 둘 것인지에 따라 조금씩 다르다.제1,2안에 비해 제3,4안의
경우는 부산신항만 방파제 진입 수로의 폭이 넓다.또한 제4안은 방파제 항
로 폭 이외에도 마산,충무,진해 항로의 항로폭을 제1,2안에 비해 넓게 설
정하였으며,더불어 부산신항만과 충무,마산항로와의 접속수역이 확대 설정
되었다.뿐만 아니라 대죽도 부근의 좌현측 만곡부 항로를 제1,2안이 반경
4Km의 반경을 가진 곡선으로 표시하였으나,제3,4안은 현행대로 직선항로
를 유지하였다.항로의 최대 직선거리는 제1,2,3안이 제4안에 비해 길며,방
파제 통과 항로폭은 4안 > 제3> 제1,2안 순이다.기본 배치안의 주요 특
징,최소․최대 항로 폭 그리고 최대 직선 길이를 상호 비교하면 <표 3-1>
과 같다.
<표 3-1>기본 항로배치의 상호 비교





제1안 • 외해에서 부산신항만으로 진입하는 선박이 일직선으로 입항 가능 600m 1,500m 8,500m
제2안 • 부산신항만 입구의 통항분리대 제거로조선자의 부담 경감 600m 1,500m 8,500m
제3안 • 안전한 출입 자세 확보 780m 2,490m 8,500m
제4안 • 안전한 입항자세 극대화 1,420m 2,490m 6,200m
이러한 4개의 안은 다시 부산항 도선사협회의 의견을 수렴하여,기존의 연구
에 많이 사용되어온 제1안과 조선자 측면에서 보다 안전한 항로라고 판단되어
지는 제4안을 부산신항만 진입항로의 보다 적합한 항로배치로 선정하였다.
3.4항로배치의 비교
앞에서 도출된 제1안과 제4안에 대해 12,000TEU급 컨테이너 선박의 항해
상 안전과 관계가 있는 항로배치와 폭,수심 및 선회장 등에 대하여 국내․
외 항만시설물 설계기준을 적용하여 적정성 검토를 실시하였다.12,000TEU
급 컨테이너 선박의 제원은 <표 3-2>와 같다.[22]
전장(LOA) 전폭(B) 만재흘수(d) 재화중량톤수(DWT)
398m 55m 15m 140,000ton
<표 3-2>12,000TEU급 컨테이너 선박 제원
3.4.1항로의 배치
항로의 배치는 <표 3-3>과 같이 PIANC규칙,미국의 항로설계지침,일본
의 항로설계지침 등을 비교분석 하였다.
고려 사항 적정성제1안 제4안
해당 해역의 바람,조류,파도 등을 감안한 선체
운동역학 적합 적합
육상의 항로표지 성능 적합 적합
항로는 가급적 직선항로가 되도록 설계 적합 적합
항로의 만곡부의 반경은 선체 길이의 5배 이상
가능하다면 10배 이상 부적합 적합
교량 등이 있거나 항로가 좁아지는 경우 선체
길이의 5배 이상의 직선 통항로를 전후에 설치 적합 적합
<표 3-3>항로의 배치 부분에 관한 적정성
자료)김환수(1995),선박의 안전을 위한 최적항로배치 및 항로폭 결정에 관한 연구
제1안이 방파제를 출입 할 때의 직선항로에 중점을 둔 반면 제4안은 토도
와 남컨테이너 부두 사이의 협수로를 통과하는 직선항로에 중점을 두도록 설
계되었다.12,000TEU급 선박의 길이를 고려한 만곡부의 반경은 선체 길이의
5배에서 10배인 약 2,000m～4,000m가 필요하다.제1안은 방파제 통과후 토도
앞 만곡부의 반경이 약 1,850m로 약간 부족하고,제4안의 경우는 직선항로로
이루어져 만곡부의 반경을 고려하지 않아도 된다.항로가 좁아지는 부분인
토도와 남방파제 사이의 통과 지점을 기준으로 약 2,000m의 직선 통항로가
설치되어야 하나 제1안의 경우는 길이가 3,200m,제4안은 직선항로로 이루어
져 충분한 직선 항로를 가지고 있다.
3.4.2항로폭
항로폭에 대하여 <표 3-4>과 같이 각국의 항로배치 기술기준의 비교 분석
하였다.
설정 기준 설정 방법 항로폭(m)
적정성 비 고제1안 제4안








기준 및 동 해설 1.5L 597 적합 적합
PortDevelopment 7B+30 415 적합 적합
ICORELS'SREPORT 10B+WP 658 부적합 적합
PortEngineering 7.3B～ 9.5B402～523 적합 적합
Planing&DesignofPort
&MarineTerminals 7B～ 9B 385～495 적합 적합
<표 3-4>항로폭에 관한 적정성
주)ICORELS(InternationalCommissionfortheReceptionofLargeShip)
:SupplementtoBuletinno35ofthePIANC
자료)해양수산부(1996),가덕신항만 개발 기본계획 용역 보고서
제4안의 경우 동,서 방파제 통과지점에서 최소 항로폭을 가지며 그 거리
가 1,420m이므로 모든 항로배치 기술기준을 만족한다.그러나 제1안의 경우
는 방파제 횡단시 600m의 최소 항로폭을 가짐으로서 ICORELS'SREPORT
의 기준에는 부합되지 않아 항로폭을 다소 넓힐 필요가 있음이 확인되었다.
항로구분
항로폭 (선폭 B의 배수) 적정성선박 조종성능




직선 구간 8B(440m)10B(550m)12B(660m)부적합 부적합
만곡부
15도 만곡 10B(550m)12B(660m)14B(770m) 적합 적합
30도 만곡 12B(660m)14B(770m)16B(880m) 적합 적합




직선 구간 4B(220m) 5B(275m)6B(330m) 적합 적합
만곡부
15도 만곡 5B(275m) 6B(330m)7B(385m) 적합 적합
30도 만곡 6B(330m) 7B(385m)8B(440m) 적합 적합
45도 만곡 7B(385m) 8B(440m)9B(495m) 적합 적합
<표 3-5>최소 항로폭의 적정성
자료)김환수(1995),선박의 안전을 위한 최적항로배치 및 항로 폭 결정에 관한 연구
또한 <표 3-5>와 같이 최소 항로폭에 대한 검토 결과 제1안은 방파제 횡
단시 항로폭이 600m에 불과해 조종 성능이 불량한 12,000TEU급의 선박이
방파제를 통과할 때 항로폭이 좁은 것으로 나타났다.그러나 제4안의 경우는
항로폭 자체는 만족하지만 입항하는 선박과 출항하는 선박이 횡단 상태가 되
어 현실적으로 양방 통행이 어렵다.
3.4.3항로수심
항로의 수심은 제1안 및 제4안이 거의 유사하나 부산신항만 방파제 입구와
대죽도를 돌아 충무,마산,진해 방향으로 향하는 항로의 항로폭에 차이가 있
어 항로의 수심에 대한 검토는 크게 가덕도 입구에서 대죽도까지의 항로,대
죽도에서 망와도까지의 항로,부산신항만 방파제 입구의 3구역으로 나누어
<표 3-6>과 같이 검토하였다.
항로 필요 수심 적정성 비고제1안 제4안
가덕도 입구～대죽도 Draft+0.2D(18m) 부적합 부적합
NO.1부표 부근
준설 요함
대죽도～망와도 Draft+0.15D(17.25m) 부적합 부적합
No.1부표 부근의








<표 3-6>항로 수심의 적정성
자료)PIANC규칙
수심에 대한 검토 결과 가덕도 입구에서 대죽도에 이르는 항로는 대죽도
부근에서 약최저저조면 기준으로 17.1～17.6m의 수심이 발견됨으로서 부분적
인 준설이 필요하다.대죽도에서 마산,충무 방면의 현행 항로는 대체로 필요
수심을 만족하나 현행 No.1부표 앞의 13.1m의 침선 및 17m의 수심을 가진
지역의 준설이 필요하다.현행 항로의 우측 경계선에서 부산신항만 방파제에
이르는 수역은 8.0～15.5m의 수심을 가지고 있음으로 전면적인 준설이 불가
피하다.제1안에 비하여 제4안이 넓은 준설 구역을 필요로 하는데,대략
1,720,000m2로 추산된다.
3.4.4선회구역
PIANC 규칙에 의한 선회구역은 선박이 적절한 마력을 갖는 적절한 예선
의 지원을 받는 상태에서 조류가 0.10m/s이하이고,선회 선박이 경하흘수
상태일 경우라도 바람이 10m/s이하라면 선체길이의 두 배에 해당하는 지
름을 가진 구역으로 충분하나,조건이 충족되지 않을 때는 3배의 지름을 가
진 원으로 정해진다.이러한 점을 고려할 때,<표 3-7>과 같이 방파제 전면
과 토도 앞에서의 선회장을 고려하여 볼 때 제1안의 경우에는 방파제 전면에
서의 선회가 필요 없고,제4안의 경우에는 토도 앞에서 선회가 특별히 필요
없게 된다.제1안의 경우 토도 앞에서는 796～1,194m의 직경을 가진 선회구
역이 필요하나 선회구역의 직경은 약 400m에 불과하여 부적합하며,이에 비
하여 제4안은 특별한 선회구역을 요하지 않는다.또한 방파제 전면에서 제4
안의 경우에는 비교적 넓은 2,600m 직경의 선회 구역이 충분히 확보되어 적





토도앞 선회구역 400m 부적합 적합 제4안은 특별한선회구역 불필요
방파제 전면 2,600m 적합 적합 제1안은 특별한선회구역 불필요
<표 3-7>선회 구역의 적정성
자료)PIANC규칙
앞에서 살펴본 바와 같이 제1안 및 제4안에 대하여 국내외의 항만시설물
설계기준을 통하여 항로의 배치와 폭,수심 및 선회장에 관한 적정성 검토를
한 결과 각각의 장,단점은 다음과 같다.
제1안의 장점은 기존의 항로를 크게 변경하지 않고 이용이 가능할 뿐 아니
라 가덕수도 진입구부터 큰 변침없이 용이하게 부산신항만 방파제에 이를 수
있다는 것이다.또한 방파제 앞쪽의 준설구역을 최소화 할 수 있다는 이점도
있다.반면,단점으로는 토도앞 만곡부의 반경이 기준에 못 미치고 항로폭에
있어서 부분적으로 최대기준을 만족하지 못하며,보통 이하의 조종 성능을
가진 12,000TEU급의 선박이 방파제를 통과 할 때는 일방통행만이 가능하였
다.뿐만 아니라 토도앞 선회구역이 기준을 만족하지 못하였다.
이에 반하여 제4안의 경우는 부산신항만 입항 선박이 동 방파제와 떨어져
변침하여 토도와 남컨테이너 부두 사이의 좁은 공간에 쉽게 접근할 수 있을
뿐 아니라,항로배치,항로폭,선회구역에 대하여 국내외의 기준을 모두 만족
하였다.그러나 제1안에 비교하여 부산신항만 방파제 앞 준설 구역을 넓게
확장해야 하는 경제적인 단점이 있다.
3.5선박조종 시뮬레이션 검토
전문가에 의해 도출된 제1안과 제4안에 대해 12,000TEU급 컨테이너 선박
을 이용하여 5명의 선장출신 조종사를 대상으로 선박조종 시뮬레이션을 실시
하였다.실험선박인 12,000TEU급 컨테이너선은 현재 건조중이거나 나온 것
이 없어 그 상세한 명세는 알 수 없으나,노르웨이 선박건조회사인
KongsbergMaritime에서 개발한 CNTNR19L모델을 기초로 하였으며,실험
선박 제원은 <표 3-8>과 같다.[22]
명 세 제 원 명 세 제 원
전장(LOA) 398m 풍압면적(측면 만재시) 11,400m2
수선간장(LBP) 380m 수압면적(측면 만재시) 5,700m2
선폭(B) 55m 프로펠라형 고정형
만재흘수(d) 15m 속력(전진전속) 26kts
재화중량톤수(DWT) 140,000ton 마력 78,822HP
<표 3-8>실험선박 제원
3.5.1선박조종 시뮬레이션 조건과 변수
분석평가의 방식은 기준점을 이용한 근접도 평가,조종의 곤란도를 측정하는
제어도 평가 그리고 경험 많은 조종자들의 주관적인 평가가 있다.이 연구에서는
항로배치의 최적 배치안을 알기 위한 것으로 근접도 평가는 부산신항만 부근에
특별한 위험요인이 없기 때문에 평가 의미가 없을 것으로 판단하여 나머지 두
가지 평가만 실시하였다.
특히,제어도 평가는 시뮬레이션 프로그램의 평가 방식을 이용하여 타각사용량
및 선회율을 이용하여 곤란도를 측정하였다.시뮬레이션과 관련한 독립변수,종속
변수 및 시나리오 등은 다음과 같다.
(1)독립변수
시뮬레이션의 외력조건은 조류,바람,시계,주야 등을 들 수 있지만 이 연
구에서는 조류,바람을 독립변수로 두었다.바람의 경우는 실제 탁월풍향과는
달리 풍향별 빈도율이 가장 높은 035°-20kts를,그리고 조류는 국립해양조사
원에서 발간하는 조류도를 참고하여 최강 창조류 및 낙조류를 조사하여 그
중 세기가 센 낙조류 145°-2.1kts로 시뮬레이션을 수행하였다.
(2)종속변수
선박운항 안전성을 평가하기 위하여 사용한 종속변수는 선박의 근접도,선
박 제어도 등이 있지만 최적 항로지정의 적절한 배치안을 위한 이 연구에서
는 근접도 평가는 그 의미가 낮을 것으로 판단되어 검토하지 않았다.제어도
는 일반적으로 선박 조종자가 선회율과 타각을 자주 사용하거나 크게 사용하
면 제어하기가 곤란한 것으로 예상되므로 그 사용량을 검토하여 평가하였다.
(3)시나리오 설계
출입항은 입항의 경우에만 실시하였고,바람,조류를 독립변수로 하여 발생
할 수 있는 최대 수치를 <표 3-9>와 같이 지정하였으며,연구 검토를 위한
선박조종 시뮬레이션 흐름도는 <그림 3-6>과 같다.
구분 시나리오번호 출입항 조 류 풍향 /풍속
가덕수도
제 1안 입 항 145°-2.1kts NE-20kts
제 4안 입 항 145°-2.1kts NE-20kts
항내
제 1안 입 항 270°-0.3kts NE-20kts
제 4안 입 항 270°-0.3kts NE-20kts
<표 3-9>시나리오 설계




과업의 내용 및 환경조건 검토
- 조류(낙조류) : 145o - 2.1kts
-바람 : NE(035o) - 20kts
실시간 시뮬레이션 실행
종합 분석 및 평가
선박조종 시뮬레이션 완료
<그림 3-6>선박조종 시뮬레이션 흐름도
3.5.2선박조종 시뮬레이션 결과
시뮬레이션의 평가는 시뮬레이션 실시 이후 조종자가 느끼는 위험감과 조종
자가 느끼는 선박 제어의 어려움 항목에 대하여 각 7단계로(-3,-2,-1,0,+1,
+2,+3:+값이 커지면 안전하고,-값이 커지면 위험)응답하도록 하였다.
응답결과 주관적 평가요소의 기술 통계량과 제어도 평가요소의 기술통계량
은 <표 3-10>및 <표 3-11>과 같다.
구 분 제1안 제4안
조종위험도
평 균 -0.5 0.3
편 차 1.5 1.09
조종곤란도
평 균 -0.75 0.0
편 차 1.30 1.32
<표 3-10>주관적 평가 요소의 기술 통계량
구 분 제1안 제4안
타각사용량
평 균 19.6 13.47
편 차 12.5 11.00
선회율
평 균 3.0 6.03
편 차 2.8 7.03
<표 3-11>제어도 평가 요소의 기술 통계량
주관적 평가 요소의 기술 통계량을 t분포로 분석한 결과,95% 신뢰구간에
서 조종위험도의 제1안은 -2.362< μ < 1.362,제4안은 -1.053< μ < 1.653
으로 제1안에 비해 제4안의 분포가 높은 수치를 나타냈다.조종곤란도의 경
우 제1안은 -2.364< μ <0.864,제4안은 -1.639< μ <1.639로써 마찬가지
로 제1안에 비해 제4안의 분포가 높은 수치를 나타냈다.
조종자의 주관적인 의견을 살펴보면,제4안의 경우 조종의 위험도 및 조종
곤란도가 (+)값이었고,제1안은 (-)값이었다.즉,제1안에 비해 제4안이 조종
자가 느끼는 위험감과 조종자가 느끼는 선박제어의 어려움을 덜 느끼는 것으
로 확인되었다.
제어도 평가 결과를 살펴보면,타각사용량에서 제4안의 평균은 13.47이었고
제1안의 평균은 19.6으로 제1안에 비해 제4안이 타각을 적게 사용한 것으로
확인되었다.
<그림 3-7>제1안 시뮬레이션 결과
<그림 3-8>제4안 시뮬레이션 결과
3.612,000TEU급 컨테이너 선박의 횡압류 영향
3.6.1개 요
대형 선박의 통항이 예상되는 부산신항만의 경우 압류에 대한 영향을 명확
히 파악하여 대형 선박의 출입 안전성을 확보할 필요가 있다.특히 항로배치시
에는 압류를 고려하여 실제 가항 항로를 넓게 설정하여 출입 선박의 안전한 통
항을 보장하여야 한다.여기서는 부산신항만에 출입 할 것으로 예상되는 최대선박인









<그림 3-9>바람과 조류에 의한 압류
선박은 바람이나 조류에 의한 압류(壓流)로 인하여 선박이 진행하고자 하
는 실제 선수방위와 항적이 일치하지 아니한다.이러한 압류 현상은 바람으
로 인한 풍압차(Leeway)와 조류에 의한 유압차(Tideway)가 가장 큰 원인으
로 작용한다.이에 대해 선박 운항자는 침로를 유지하기 위해 적절히 타를
사용하여 선박의 진행방향을 결정한다.
3.6.2압류 산출 방식[11]
선체에 작용하는 압류는 크게 바람과 바람으로 인해 기인되는 파도,그리고
조류 성분으로 나눌 수 있고,이러한 압류에 대해 적절히 타(Rudder)를 사용하
여 타압으로서 압류와의 균형을 취한다.압류는 다음과 같이 표현된다.
Fy= Ya+Yw +Yc+Yδ 
단,Fy:압류 Ya:Wind Yw :Wave
Yc:Current Yδ :Rudder
압류는 풍압에 의한 풍압차 및 조류에 의한 유압차를 합하여 나타나며,실
제 선박의 진행방향은 이러한 압류와 선수미 방향의 합력 방향이 된다.또한
선박에 작용하는 압류는 선박의 선수미선과 조류 및 바람의 방향과 깊은 관
련이 있다.특히 조류는 압류를 일으키는 직접적인 요소가 된다.더불어
12,000TEU급 컨테이너 선박의 경우 건현(Freeboard)이 높아 바람을 받는 풍
압면적이 넓어 바람에 의한 풍압차의 영향이 매우 크게 나타난다.더불어 바
람으로 인해 기인되는 파도의 영향 또한 무시 할 수는 없으나 정량적인 산출
이 어려우므로 여기서는 생략하기로 한다.바람,조류,파도 등에 의한 압류
는 각각 다음과 같이 산출된다.
ρ ² - Wind
ρ ² - Wave
ρ ² -Current
단, ρ :Wind의 경우 공기밀도로 × (tonsec2/m4)
조류의 경우 해수밀도로 0.1046(tonsec2/m4)
:풍압저항계수 :유압계수
A :수선상 선체의 측면투영면적(m2)
:풍속(m/s) :조속 :파속
S:침수면적[S= *d(수선간장(380m)*d평균흘수(15m))]
또한 풍압저항계수 및 유압계수는 12,000TEU급 선박에 대한 고유 값이 실
제 모형실험에 의해 결정되어야 하지만,여기서는 일반 선박의 계수 값(풍압
저항계수 :1.193,유압계수 :1.2)을 대표로 대입하기로 한다.[11]이들 계수는
바람 및 조류가 선박의 진행 방향과 이루는 각에 따른 각기 다른 값을 나타
내고,유압계수의 경우 수심 흘수비에 따라 천수 영향을 보정하여 사용하여
야 한다.
이 식들을 이용하여 12,000TEU급 컨테이너 선박(풍압면적 11,400m²)의 정
횡 방향에서 바람을 받는 경우의 풍압은 다음과 같다.
× × × × ×
이 식을 토대로 풍속의 변화에 따른 풍압은 <표 3-12>와 같으며 바람 방
향에 따라 풍압저항계수 값을 보정하여 사용한다.
풍 속 (kts) 10 20 26
풍 속(m/s) 5.14 10.28 13.36
풍 압 22.46 89.83 151.72
<표 3-12>12,000TEU급 컨테이너 선박의 풍속 변화에 따른 풍압
다음으로 12,000TEU급 컨테이너 선박의 유압차는 다음과 같다.
× × × × ×
×
이 식을 이용하여 유향각이 20°일 경우 조류 속력의 변화에 따른 유압차
는 <표 3-13>과 같다.
구 분 유향각 20°
조류 속력(kts) 1.0 1.5 2.1(최강낙조류)
조류 속력(m/s) 0.514 0.771 1.08
유 압 94.51 212.6 417.3
<표 3-13>12,000TEU급 컨테이너 선박의 조류속력 변화에 따른 유압
바람 방향이 좌현 90°,조류 방향이 20°인 경우 12,000TEU급 컨테이너






총압류풍 압 유 압
26 1.0 127.64 94.51 222.15
26 1.5 127.64 212.6 340.24
26 2.1 127.64 417.3 544.94
<표 3-14>12,000TEU급 컨테이너 선박의 바람 및 조류에 대한 영향
3.6.3압류 시뮬레이션
부산신항만 진입 항로에 대한 압류 현상을 확인하기 위해 앞에서 산출한
압류 값을 대입하여 실시간 시뮬레이션을 실시하였다.우선 자연조건으로서
는 최대 압류가 발생할 수 있도록 최강낙조류 145°-2.1kts와 동절기 최대 풍
속인 NW-20kts의 값을 주어 압류에 의한 선박의 영향을 조사하였다.
시뮬레이션은 다음과 같이 세분류로 나누어 실시하였다.
첫째,선박이 지정된 항로상을 안전하게 통항하기 위해 선속을 10kts로 일
정하게 유지하면서 타를 적절히 사용하여 입항하는 경우
둘째,압류의 영향을 보기 위해 타를 전혀 사용하지 않고 속력을 감속하면
서 입항하는 경우
셋째,실제 접안을 가정하여 항로를 세부분으로 나누어 속력을 감속하면서
입항하는 경우





<그림 3-10>선속 10kts로 유지하고 타를 사용하여 입항하는 경우
대상 선박이 속력을 10kts로 일정하게 유지하면서 입항하는 경우이다.이
경우에는 비교적 선속이 있어 압류 현상이 그다지 크지 않아 적절한 타각만
으로 침로를 유지할 수 있다.
(2)선속을 감속하면서 입항하는 경우
<그림 3-10>상에 표시된 A,B,C,D 지점에서 선속을 각각 8kts,6kts,
4kts,2kts로 감속하면서 입항하는 경우이다.이때 압류에 의한 편각 및 선박
진행 방향을 확인하기 위해 타는 사용하지 않고 조선하였으며,시뮬레이션
결과는 <표 3-15>와 같다.
위치(선속) 바 람 조 류 침 로 실침로 편 각
A(8kts) NW-20kts 145̊-2.1kts 332̊ 335̊ 03̊
B(6kts) NW-20kts 145̊-2.1kts 334̊ 339̊ 05̊
C(4kts) NW-20kts 145̊-2.1kts 352̊ 008̊ 14̊
D(2kts) NW-20kts 145̊-2.1kts 359̊ 041̊ 43̊
<표 3-15>압류 시뮬레이션 결과
<그림 3-11>은 바람과 조류가 선수 좌현 앞쪽에서 작용하며 선속이 8노트
이므로 풍압차와 유압차에 의한 압류영향이 적은 편이다.
<그림 3-12>는 선박의 선속이 6노트인 경우의 압류현상을 보여주는 그림




<그림 3-13>은 선속이 4노트인 경우의 압류현상을 보여주는 그림으로,바
람과 조류가 정횡 앞쪽에서 작용하고 있고 선속이 4kts로 작아 풍압차와 유
압차에 의한 압류가 현저히 발생하고 있으며,선체 또한 동방파제 쪽으로 밀
리면서 선수가 풍상방향으로 회두하려 함을 알 수 있다.
<그림 3-13>C지점(4kts)에서의 편각
<그림 3-14>는 선속이 2노트인 경우의 압류현상을 보여주는 그림으로,바
람과 조류가 거의 좌현 정횡 부근에서 작용하고 있고 선속이 2kts로 작아,
풍압차와 유압차에 의한 압류가 최대로 작용하며,선체의 횡이동 또한 현저
히 일어나 선박의 침로를 유지하기 어려운 상황이 된다.
선박의 침로는 359°였으나 선수방위는 041°로 편각이 43°나 생겨 그림에서
보는 것처럼 우측으로 압류가 심하게 발생한다.그러나 선미가 서방파제 끝
을 통과하는 시점부터는 조류의 영향이 없어지는 것으로 보인다.
<그림 3-14>D지점(2kts)에서의 편각
(3)항로 위치별 실제 접안을 가정하여 입항하는 경우
부산신항만이 개장되어 부산신항만을 통항하는 선박이 항로의 각 위치별
(우측,중앙,서방파제 남측)로 구분하여 입항하는 경우를 다음과 같이 재현
하여 분석하였다.
a)항로 우측을 따라 입항하는 경우
<그림 3-15>는 부산신항만으로 입항시 선박이 항로의 우측을 따라 선속을
8kts➩ 6kts➩ 4kts로 감속하면서 입항하는 경우,선체에 작용하는 압류 현
상을 분석해 본 것으로,바람과 조류는 같은 조건으로 하였다.
<그림 3-15>항로 우측을 따라 입항하는 경우
동방파제 전방에서 침로를 변침하고자 작은 각도의 타각을 우현으로 사용
하였으나 바람과 조류에 의해 침로를 유지하지 못하고 압류에 밀려 항로를
이탈하고 말았다.따라서 낙조류가 강하게 흐르는 시간대와 강한 북서풍이
부는 시기에 항로의 우측을 따라 입항할 경우에는 이와 같은 압류의 영향을
충분히 감안하여야 할 것이며,대형 해양사고의 위험을 사전에 예방하기 위
해서는 이와 같은 입항 방법은 피하는 것이 좋을 것이다.
b)항로 중앙을 따라 입항하는 경우
<그림 3-16>은 같은 바람과 조류의 조건 하에서 부산신항만 출입 항로의
중앙을 따라 입항하는 선박의 경우를 나타낸 것이다.이 경우 선속을 8kts에
서 4kts로 감속하면서 동방파제를 통과한 후 침로를 변침하고자 우현타를 사
용하였으나 선체에 작용하는 압류로 인해 항로를 이탈하였다.또한,압류 현
상으로 선박이 계속해서 우현으로 선회하자 좌현타를 사용하여 선체를 회두
시켜 보려 했으나 압류 현상을 이기지 못하고 계속해서 우현 정횡 방향으로
선체가 압류되고 있음을 알 수 있다.
<그림 3-16>항로 중앙을 따라 입항하는 경우
위에서 보는 바와 같이 강한 낙조류가 흐를 때나 북서 계절풍이 강하게 부
는 때에 위와 같은 방법으로 입항하는 것은 아주 큰 위험성을 갖고 있으므로,
이러한 압류의 영향을 충분히 고려하여 입항 침로를 선택하여야 할 것이다.
c)서방파제 남측에서 입항하는 경우
자연조건이 나쁠 경우 선체의 압류현상을 감안하여 서방파제 가까이 붙어
서 입항하는 자세를 나타낸 것이 <그림 3-17>이다. 그림에서 보는 것처럼
선체의 압류 현상은 앞의 두 경우와 마찬가지로 나타나지만,우측에 충분한
수역을 확보해 두고 있기 때문에 사고의 위험성은 앞의 경우와 비교하여 현
저하게 줄어드는 것을 알 수 있다.
<그림 3-17>서방파제 남측에서 입항하는 경우
시뮬레이션 결과 선속 4kts이하에서는 최대풍속 및 낙조류하에서 선박의
침로유지가 매우 어려운 것을 알 수 있었다.물론 동방파제 남측에서부터 예인
선을 붙여 예인선의 도움을 받으면서 입항하는 방법을 고려해 볼 수 있으나,
과다한 예인선 사용료는 차치하고라도 강조류 및 강풍이 부는 상황에서 예인
선이 제 역할을 할 수 있을지 기대하기 어렵고,또한 악화된 기상상태에서 예
인선이 동방파제 바깥에서 대기하는데도 어려움이 따를 것으로 판단된다.
<그림 3-17>에서 보는 바와 같이 서방파제 가까이 붙어서 입항하는 경우
에는 서방파제 남측에 선박의 가항 수역을 최대한 확보하여 출입 항로를 최
대로 넓게 설정하여야 하기 때문에 준설구역을 확대해야 하는 어려움이 따른
다.그러나 <그림 3-15> 및 <그림 3-16>에서 확인했듯이 이러한 항로배치
를 가지고서는 강풍 및 강조류로 인한 압류 현상을 극복하지 못할 것으로 판
단된다.따라서 서방파제 남측 수역을 준설하여 선박의 항로를 넓게 지정해
주는 것이 조종 성능이 열악한 선박이나,기상 악화시 선박의 통항 안전 및
원활한 출입을 확보하는데 바람직하다고 판단된다.이에 따라 앞에서 제시된
제1안과 제4안의 항로배치중 제1안에 비해 제4안이 더 안전한 것으로 판단된
다.
제4장 가덕도 부근해역 항로배치
4.1해상교통조사
항로배치나 관리용 시설을 포함하는 해상교통시스템이나 사고예방시스템을
설계하기 위해서는 사전에 해상교통조사를 실시하여 교통특성을 파악해야만
한다.즉,선박의 통항패턴,진행방향 및 속력 등을 분석하여 적절한 항행원
조시설을 설계할 수 있다.[8]
가덕도 근해 해상교통조사는 가덕도 부근해역의 해상교통흐름을 파악하기
위해 가덕도 등대에서 목시관측과 레이더관측을 병행하여 실시하였다.대상
해역은 가덕도 등대 기준 반경 10마일 까지였으며,2003년 5월 13일(화요일)
1800시부터 2003년 5월 17일(토요일)0400시까지 가덕도 등대에서 총 82시간
실시하여 교통조사기간의 신뢰성을 얻었다.사용 장비는 스캐너,지지대,컨
버터,모니터,전선 및 발전기로 구성되어 있는 휴대용 레이더(ANRITSU
RA770UA)를 이용하였으며,모니터의 스크린상에 O.H.P.필름을 얹어 두고
일정 시간간격(3분)으로 선박의 항적을 기록하였다.
관측기간 동안 레이더관측에 병행하여 목시관측을 실시하여 선박의 종류
및 크기를 관측하고자 하였으나 야간에는 식별이 어려워 대부분 레이더 관측
만을 실시하였다.관측인원은 야간 관측조 2명,주간 관측조 2명,지원조 3명,
총 7명이며,<표 4-1>과 같은 조사기록지를 이용하여 교통조사를 실시하였
다.목시관측으로는 선명,선종,선박의 크기,진행방향,목시선 통과시각을
관측하였고,레이더관측으로는 일정시간 간격으로 선박의 항적을 기점하여
항적 및 선속을 구하였다.이렇게 기록된 자료들을 각 항목별로 분류하고 통
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관측한 선박은 총 352척으로 <표 4-2>에서 보는 바와 같다. 5월 14일(수
요일)에 관측된 선박이 가장 많은 118척이었고,5월 15일(목요일)에는 80척이
관측되었는데 이는 기상불량에 의한 화물선,여객선 등의 항행이 적었기 때
문으로 판단된다.
선종
일시 화물선 여객선 어선 관공선 예인선 계
5월 13일(화)
1800-2400 25 4 5 1 6 41
5월 14일(수)
0000-2400 62 22 4 9 21 118
5월 15일(목)
0000-2400 44 12 2 2 20 80
5월 16일(금)
0000-2400 48 19 2 8 23 100
5월 17일(토)
0000-0400 10 0 0 1 2 13
합 계 189 57 13 21 72 352
<표 4-2>일일 관측선박
(1)교통 항적도
각각의 항로를 분석하여 항적이 집중되는 위치에 중점을 두고 전체 항적을
OD(Origin,Destination)별로 나누어 <그림 4-1>과 같이 총 8개 방향으로 통
항경로대를 설정하였다.통항경로대중 ①,③,⑤는 입항,②,④,⑥은 출항,
⑦,⑧은 횡단하는 선박을 나타내고 있다.각각의 통항경로대를 OD별로 살펴
보면 ①경로대는 부산에서 가덕수도 방향,②경로대는 가덕수도에서 부산방
향,③경로대는 일본에서 가덕수도 방향,④경로대는 가덕수도에서 일본방향,
⑤경로대는 남해안에서 가덕수도 방향,⑥경로대는 가덕수도에서 남해안 방
향,⑦경로대는 남해안에서 부산방향,⑧경로대는 부산에서 남해안 방향으로
















<그림 4-2>는 부산～가덕수도간 양방향 선박 항적도를 나타낸다.
부산～가덕수도간 선박통항척수는 입항경로대(①)가 68척,출항경로대(②)
가 72척으로 총 150척,전체 통항량의 39.8%를 차지했다.
선종별 분포로는 화물선이 59척(39.3%),여객선이 18척(12.0%),예인선이
47척(31.3%)통항하였다.
크기별 분포로는 100～500톤이 47척(31.3%),500～3,000톤이 64척(42.7%)으
로 100～3,000톤 사이의 선박이 대다수를 차지했으며 10,000톤 이상의 대형선
은 5척(3.3%)이었다.
지정된 항로 이용도 면에서는 입항선박은 지정된 항로를 잘 준수하는 편이
었으나,출항선의 경우 항해거리를 줄이기 위해 통항분리 끝에서 가덕도측으
로 붙어 항해함으로서 항로를 이탈하는 경우가 다소 있었다.특히,어선과 여
객선의 경우 항해거리를 줄이기 위해 저도와 말박도 사이로 통항하거나 입항






<그림 4-2>부산～가덕수도간 양방향 선박 항적도
b)일본～가덕수도간 선박 항적
<그림 4-3>은 일본～가덕수도간 양방향 선박의 항적도를 나타낸다.
일본～가덕수도간 선박 통항척수는 입항경로대(③)가 8척,출항경로대(④)
가 17척으로 총 25척,전체 통항량의 7.1%를 차지했다.
선종별 분포로는 화물선이 16척(64%),예인선이 4척(16%)통항하였다.
크기별 분포로는 500～3,000톤이 8척(32%),3,000～5,000톤이 6척(24%)으로
500～5,000톤 사이의 선박이 대다수를 차지했으며 10,000톤 이상의 선박은 3
척(12%)이었다.
지정된 항로 이용도 면에서는 대부분의 선박이 통항분리 수로 안쪽으로 통
항하였다.그러나 입항하는 선박중 몇 척은 항해거리를 줄이기 위해 출항항
로로 이동하는 경우가 있었다.출항하는 선박은 대부분이 지정된 항로를 준
수하였다.일본～가덕수도간 이용선박은 부산～거제(옥포,장승포)간 여객선
및 남해안～부산간 이동 선박과 횡단하는 항로이기 때문에 항해에 특히 유의
하여 항해할 필요성이 있는 것으로 조사되었다.타 경로대에 비해 선박의 출




<그림 4-3>일본～가덕수도간 양방향 선박 항적도
c)남해안～가덕수도간 선박 항적
<그림 4-4>는 남해안～가덕수도간 양방향 선박 항적도를 나타낸다.
남해안～가덕수도간 선박통항척수는 입항경로대(⑤)39척,출항경로대(⑥)






<그림 4-4>남해안～가덕수도간 양방향 선박 항적도
선종별 분포로는 화물선이 46척(74.2%),관공선이 10척(16.1%),예인선이 4
척(6.5%)통항하였다.
크기별 분포로는 100～500톤이 9척(14.5%),500～3,000톤이 21척(33.9%),
3,000～5,000톤이 13척(21%)으로 대다수를 차지했으면 10,000톤 이상의 대형
선은 9척(14.5%)이었다.
지정된 항로 이용도 면에서는 대부분의 선박이 지정된 항로를 준수하여 항
해하였으나 입항선의 경우 항해거리를 단축하기 위해 출항항로로 이동하는
경우가 다소 있었다.출항선은 대부분 지정된 항로를 준수하였는데 양지암취
근해에서 조업하기 위해 이동하는 어선의 경우 호도를 통과후 곧바로 조업지
(양지암취)근해로 이동하였다.또한 양지암취 근해에서 조업하는 어선 일부
및 100～200톤 가량의 어물운반선이 이수도～갈산도,거제도～저도 사이로
이동하는 것이 관측되었다.남해안～가덕수도 이용선박은 부산～거제(옥포,
장승포)이동 여객선과 횡단하는 항로이기 때문에 항해에 특히 유의하여 항
해할 필요성이 있는 것으로 조사되었다.
d)남해안～부산간 횡단선박 항적
<그림 4-5>는 남해안～부산간 횡단선박의 항적도를 나타내고 있다.
가덕도
<그림 4-5>남해안～부산간 횡단선박 항적도
남해안～부산간 횡단선박 척수는 ⑦경로대가 62척,⑧경로대가 63척으로
총 125척,전체통항량의 35.5%를 차지했다.
선종별 분포는 화물선이 70척(56%),여객선이 36척(28.8%),예인선이 17척
(13.6%)통항하였다.여객선의 경우에는 부산～거제(옥포,장승포)간을 정기
적으로 운행하였다.
크기별 분포로는 100～500톤이 37척(29.6%),500～3,000톤이 27척(21.6%)으
로 대부분을 차지하였고,10,000톤 이상의 선박은 22척(17.6%)이었다.
e)전체선박 항적






<그림 4-6>전체 통항량 항적도
조사결과 가덕도 남단해역은 가덕수도 이용선박과 부산～남해안 횡단선박
으로 인해 선박의 통항량이 상당히 빈번하였다.가덕도 남단의 경우 항해상
장애물이 없고 수심이 양호(20～30M)하여 선박이 가덕도에 가까이 접근하여
이동하려는 경향이 있었다.항해상 유의해야할 점은 부산～거제도(고현,옥
포,장승포)간 여객선의 경우 가덕수도를 출입하는 선박과 횡단하는 상태로
고속항해하기 때문에 주의가 필요한 것으로 조사됐다.그 외에도 옥포항 근
해에서 LNG및 화물선이 평균 5～10척 투묘중이었고,어선의 경우에는 대죽
도 남단,갈산도 근해,양지암취 근해에서 평균 10～20척 조업하였다.
(2)선종별 분포
<표 4-3>과 <그림 4-7>은 선종별 분포를 나타낸 것이다.
선종
일시 화물선 여객선 어선 관공선 예인선 계













화물선 여객선 어선 관공선 예인선
<그림 4-7>선종별 분포
관측한 선박을 종류별로 구분하면 화물선이 189척,예인선이 72척,여객선
이 57척으로 대부분을 차지했으며,어선 13척,관공선도 21척으로 조사되었
다.여객선은 매일 부산～고현간 3척이 18회,부산～장승포간 3척이 14회,부
산～옥포간 2척이 10회로 총 42회의 운항이 계획되어 있었다.조사결과 일일
평균 18회의 운항이 있었는데,실제조사와 운항회수와의 차이는 조사기간내
기상이 불량하였고,여객선 2척이 수리관계로 잠시 운항이 중단되었기 때문
이다.또한 어선이 13척으로 관측척수가 낮은데 이는 기상불량도 한 원인이
지만 조업하는 어선이 대부분이어서 이동하는 어선외에는 조사에 포함시키지
않았다.
(3)선박의 크기
선박크기의 구분은 100톤 미만,100～500톤,500～3,000톤,3,000～5,000톤,
5,000～7,000톤,7,000～10,000톤,10,000～20,000톤,20,000톤 이상으로 총 8개
로 구분하여 선박크기 분포도를 작성하였다.
















척수 7 96 120 46 20 23 24 16 352
<표 4-4>선박 크기 분포
100～500톤이 96척,500～3,000톤이 120척으로 100～3,000톤 사이의 선박이








1 0 0 이 하 5 0 0 이 하 3 ,0 0 0 이 하 5 ,0 0 0 이 하 7 ,0 0 0 이 하 1 0 ,0 0 0 이 하 2 0 ,0 0 0 이 하 2 0 ,0 0 0 이 상
<그림 4-8>선박 크기 분포
(4)선박 통항 시간대
시간대별 관측은 2시간 간격으로 분포도를 작성하였다.



























5/13 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 25 10 6 41 13.7
5/14 5 8 6 11 17 16 10 10 15 5 9 6 118 9.8
5/15 3 1 4 9 11 12 6 7 19 2 2 4 80 6.7
5/16 5 3 5 7 17 19 7 5 18 4 6 4 100 8.3
5/17 5 8 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 13 6.5
합계 18 20 15 27 45 47 23 22 52 36 27 20 352
평균 4.5 5 5 9 15 15.7 7.7 7.3 17.3 9 6.8 5











00_02 02_04 04_06 06_08 08_10 10_12 12_14 14_16 16_18 18_20 20_22 22_24
<그림 4-9>통항 시간대별 분포
0800～1200시 사이가 일일평균 15척,1600～1800시 사이가 일일평균 17척
으로 통항량이 가장 많았으며,2200～0600시 사이에는 평균 5척으로 통항량
이 가장 적었다.
4.2선회항로 배치
앞절의 해상교통조사에서 알 수 있는 바와 같이 가덕도 부근의 해역에서는
현재에도 많은 선박들이 동서,남북 방향으로 움직이고 있어 충돌사고의 위
험이 높다고 할 수 있다.장차 부산신항만이 개장되면 이 해역의 교통량이
증가하는 것은 자명한 일이다.이 복잡한 교통으로 인한 사고를 방지하기 위
해 해상교통분리제도중 선회항로를 제안하기로 한다.
4.2.1국내 선회항로 연구 사례
박영수(1998)는 부산항의 교통량 증가에 따른 충돌사고와 선박사고를 방지
하기 위해 부산항 접근수역을 대상으로 교통관측조사를 실시하고 관측결과를
분석하여,이 수역에서의 교통류 정류에 의한 안전성 향상을 위해 선회항로
의 설치를 주장하였다.[9]
강영식(2001)은 부산항 접근수역의 현행 통항분리방식과 박영수(1998)의 선
회항로에 대한 해상교통의 안전성을 정량화된 평가지표(ESA)로서 상호 비
교․분석하여 선회항로 설치의 타당성 여부를 검증하였다.[2]
이 절에서는 강영식(2001)의 “부산항 접근수역에 대한 해상교통안전성평가
에 관한 연구”사례를 살펴보았다.
이 연구는 해상교통류 시뮬레이션과 그 결과 발생한 교통류를 평가하는 것
을 주된 내용으로 하고 있다.이를 위하여 부산항 접근수역에 대한 실측조사
를 통하여 해상교통류 시뮬레이션을 실시하였으며,제안된 선회항로에 의해
예상되는 교통류를 예측하여 또 하나의 해상교통류 시뮬레이션을 실시하였다.
그리고,두 상황의 교통류를 각각 평가․비교함으로서 제안된 대책안의 타당
성을 검증하였다.<그림 4-10>,<그림 4-11>은 부산항 접근수역에서 교통조
사를 실시하여 총 277척의 선박을 기초로 시뮬레이션을 실시한 결과이다.
<그림 4-10>현행 통항분리대 시뮬레이션 선박의 항적
<그림 4-11>선회항로 시뮬레이션 선박의 항적
평가는 평가해역내에서의 ESA의 위치별 분포를 비교하는 방법으로 이루
어졌다.<그림 4-12>와 <그림 4-13>은 각각 현행 통항분리대의 교통류와
선회항로에 의한 교통류를 평가하기 위한 250m의 정방형 격자 위치별 ESA
분포도이다.격자 위치별 결과를 살펴보면 현행 통항분리대의 교통류는 오륙
도 방파제 부근 및 생도 부근의 사격형에서 높은 ESA 평균치를 나타내고
있다.선회항로에 의한 교통류는 방파제 부근을 제외하고는 거의 ESA 평균
치가 500이하로 나타나므로 현행 통항분리대보다 ESA 평균치가 상당히 감
소한 것을 알 수 있다.두 통항분리대에 대한 결과를 구체적으로 살펴보면
현행 통항분리대의 경우 ESA치가 500이상 750이하인 Marginal사각형이 22
개, 750이상 900이하인 Critical의 사각형이 3개 그리고 900이상인
Catastrophic의 사각형이 1개로 나타났다.그러나 선회항로에 의한 교통류 평
가결과는 ESA치가 Marginal사각형이 16개이고,그 이상의 ESA치는 기록되
지 않았다3).
3)정량화된 평가지표(ESA)수치
-0～500:어느 쪽을 향하여도 대단히 안전하다고 느끼는 상태에서 안전과 위험
의 어느 쪽도 아니라고 느끼는 상태까지의 범위를 의미
-500～750:안전과 위험의 어느 쪽도 아니라고 느끼는 상태에서 조금 위험을
느끼는 상태까지의 범위
-750～900:조금 위험을 느끼는 상태에서 위험을 느끼는 상태까지의 범위
-900～1,000:위험을 느끼는 상태에서 대단히 위험을 느끼는 상태까지의 범위
Ca t a s t r o p h i c
Cr i t i c a l
Ma r g i n a l
Ne g l i g i b l e
Ch a r t
평 가 해 역
<그림 4-12>현행 통항분리대의 ESA분포
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<그림 4-13>선회항로의 ESA분포
4.2.2외국의 유사항로 사례 조사․분석
(1)SOMMERS섬 외해
a)항로의 연결부
-60°01.50'N,027°46.20'E의 위치를 중심으로 직경 0.5해리의 원형통
항분리대 설정
-원형통항분리대 외곽에 폭 1.25해리의 선회항로 설정
b)통항로 및 항로의 분리대
-통항로의 폭은 1～1.25해리로 설정




-46°15.60'N,030°56.10'E의 위치를 중심으로 직경 2.0해리의 원형통
항분리대 설정
-원형통항분리대 외곽에 폭 2.5해리의 선회항로 설정
b)통항로 및 항로의 분리대
-통항로는 지정된 점을 연결하여 설정
-분리대의 폭은 0.5～2.0해리로 설정
<그림 4-15>ODESSA항과 ILICHEVSK항 사이
(3)FALSTERBOREV 외해
a)항로의 연결부
-55°18.60'N,012°39.50'E의 위치를 중심으로 직경 0.5해리의 원형통
항분리대 설정
-원형통항분리대 외곽에 폭 1.75해리의 선회항로 설정
b)통항로 및 항로의 분리대
-통항로의 폭은 1～1.5해리로 설정
c)통항분리방식의 육상측 경계선과 연안사이 해역을 연안통항대로 지정
<그림 4-16>FALSTERBOREV외해
4.2.3선회항로 배치
가덕도 부근해역은 앞의 교통조사 결과에서 보듯이 화물선,여객선,어선등
의 다양한 선박이 이용할 뿐만 아니라 가덕수도 이동선박과 남해안～부산 이
동선박 및 부산～거제도 이동여객선 등으로 인하여 교통량이 밀집되어 있다.
뿐만 아니라 가덕도의 지리적 환경으로 인해 부산방면에서 항해 선박이 가덕
수도를 통과하여 출항하는 선박을 쉽게 식별 할 수 없을 정도로 굴곡되어 충
돌사고 위험성이 높은 해역이다.
이에 따라 가덕도 부근해역에서 충돌사고를 최대한 감소시키기 위해 해상
교통조사에 따른 교통흐름을 최대한 반영하고,국내 연구사례․외국의 유사
항로 사례를 고려하여 아래와 같은 항로설계 기본방침을 설정하였다.
① 가덕도 부근해역은 원형분리대(CircularSeperation Zone)와 통항분리
방식이 혼합된 선회항로로 설정한다.
② 원형분리대의 크기는 직경 0.5마일을 표준으로 한다.선박은 이 원주의
외곽을 반시계 방향으로 항행한다.
③ 선회항로는 교통의 주방향에 맞추어 출입구를 설정한다.
④ 선박의 교차는 직각에 가깝게 되도록 한다.
⑤ 선박의 합류는 소각도가 되도록 한다.
⑥ 선박의 분산은 대각도가 되도록 한다.
위 기본항침을 토대로 하여 <그림 4-17>과 같이 선회항로를 설정하였다.
LANBY는 가덕도 등대로부터 194°-2마일에 설치하였다.원형분리대 직경
은 0.5마일로 설정했으며,선회항로 폭은 1마일로 하였다.원형분리대의 연결
항로는 기존의 가덕수도 항로와 연결된 북측항로,서도․목도․북형제도 방
면의 동측항로(부산 방향),외해수로 방면의 남측항로(남해안 방향),옥포․장
승포 방면의 서측항로(거제도 방향)로 나누어진다.북측항로는 기존의 가덕수
도를 그대로 사용하였으며,교통조사 결과 부산-가덕수도 이동 선박의 경우
가덕도 측으로 가깝게 접근하여 항행하는 것을 고려하여 북측항로의 오른쪽
항로를 기존보다 약 600m 짧게 하여 가덕수도-부산간 이동선박이 원활하게
이동할 수 있도록 하였다.동측항로의 경우에는 이동선박이 대부분 서도와
목도,목도와 북형제도 사이를 통행하는 것을 고려하여 서도와 목도사이를
원활하게 항행할 수 있도록 하였다.남측항로의 경우에는 외해에서 입항하거
나 출항하는 선박이 보다 원활하게 항행할 수 있도록 북측항로와 거의 일직
선으로 연결하였다.서측항로의 경우에는 부산-거제도(옥포,장승포)간을 왕
복하는 여객선의 항로를 최대한 고려하였다.또한 각 연결항로 중앙에 통항
분리대를 설치하여 선박의 출입을 구별하였다.
매 립 공 사 중



























제5장 부산신항만 진입항로 및 가덕도 부근해역의
항로배치
5.1항로배치 기준
5.1.1부산신항만 진입항로 항로배치 기준
부산신항만 진입항로 항로배치는 제3장에서 살펴본 바와 같이 적정성 검증
및 시뮬레이션 결과 제4안이 보다 안전한 것으로 나타났다.또한 압류시뮬레
이션 결과 자연조건이 열악한 경우를 대비하여 서방파제 측으로 접근하여 입
항하는 것이 주어진 조건에서 최선의 방법인 것으로 판단된다.
따라서 12,000TEU급의 대형 컨테이너선이 부산신항만에 안전하게 출입 하
도록 하는 것에 초점을 두고 전문가들의 의견을 최대한 반영하였을 뿐 아니
라 압류 시뮬레이션을 통해 얻은 결과를 신중하게 고려한 후 항로배치를 결
정하였다.그 결과 부산신항만 진입항로 항로배치는 제4안으로 제안하고,제4
안을 기본안으로 하여 이용자 의견수렴 결과 다음과 같은 미비점을 보완하였
다.
첫째,동․서방파제가 연약지반에 축조되었고,현재에도 침하가 진행되고
있음을 고려하여,항로의 외곽선은 동․서방파제로부터 각각 100m 거리를
두고 설정하였으며,가덕수도와 동방파제를 잇는 항로의 우측 경계선을 추가
하였다.
둘째,가덕수도 출항항로 변침부의 직각부분을 ACM(Apex or Cutoff
Method)4)을 이용하여 확장함으로서 출항하는 선박의 대각도 변침을 피하고
원활히 출항할 수 있도록 하였다.확장된 항로의 경우 가덕도 등대와 일직선
으로 배치하여 항로의 등부표와 가덕도 등대와의 이중물표에 의해 선위를 쉽
게 확인할 수 있도록 하였다.뿐만 아니라 가덕수도 출항항로의 항로폭을 호
도 전면에서 150m 줄여 기존항로의 12.9m의 등심선을 항로 바깥으로 설정하
고 호도와의 이안거리를 안전하게 확보하였으며, 이에 따라 경계해역
(PrecautionaryArea)의 크기를 확장하였다.항로배치 기본안은 <그림 5-1>
과 같으며 각 지점의 좌표는 다음의 “항로의 좌표”와 같다.
셋째,가덕도 연안을 주항로로 하고 있는 어선 및 여객선이 운항할 수 있
는 연안통항대(InshoreTrafficZone)를 가덕도 동두말 부근에서 천성만 북단
까지 설정하였다.현재 가덕도 인근의 어선 및 여객선은 가덕도 연안을 주항
로로 하고 있으며 이러한 소형선이 항로상에 존재할 경우 부산신항만 입항을
위하여 저속으로 전진하며 정침해야하는 대형 컨테이너 선박에 많은 부담감
을 줄 뿐 아니라 이에 따른 해양사고의 위험이 있기 때문이다.
5.1.2가덕도 부근해역 항로배치 기준
가덕도 부근해역 항로배치는 제4장에서 살펴본바와 같이 해상교통조사에
따른 교통흐름을 최대한 반영하고,국내 연구 사례,외국의 유사 항로 사례를
고려하여 원형분리대와 통항분리방식이 혼합된 선회항로를 <그림 5-2>와 같
이 지정하였으며,그 좌표는 다음의 “선회항로의 좌표”와 같다.
4)만곡부의 안쪽 꼭지점 부분을 절단하여 삼각형 형태로 항로폭을 확대하는 방법
5.2항로배치
5.2.1항로의 좌표
(1)가덕수도 입구 측 우측 경계선 :다음 두 지점을 연결한 선
① 34゚ 58.98′N-128゚ 49.18′E ③ 35゚ 02.88′N-128゚ 47.19′E
(2)가덕수도 입구 측 통항 분리선 :다음 두 지점을 연결한 선
④ 34゚ 58.79′N-128゚ 48.42′E ⑤ 35゚ 01.48′N -128゚ 47.37′E
(3)가덕수도 좌측 경계선 :다음 4지점을 연결한 선
⑥ 34゚ 58.60′N-128゚ 47.69′E ⑦ 35゚ 00.85′N -128゚ 47.02′E
⑧ 35゚ 01.77′N-128゚ 45.32′E ⑨ 35゚ 02.47′N -128゚ 43.00′E
(4)부산신항만 출입 항로 좌측 경계선 등 :다음 3지점을 연결한 선
⑩ 35゚ 03.50′N-128゚ 46.75′E ⑪ 35゚ 02.62′N -128゚ 45.70′E
⑫ 35゚ 03.32′N-128゚ 43.39′E
(5)가덕수도 서측 통항 분리선 :다음 두 지점을 연결한 선
⑬ 35゚ 02.19′N-128゚ 45.50′E ⑭ 35゚ 02.89′N -128゚ 43.20′E
(6)경계구역(PrecautionaryArea):다음 4지점을 연결한 해면
② 35゚ 02.02′N-128゚ 47.63′E ⑦ 35゚ 00.85′N -128゚ 47.02′E
⑧ 35゚ 01.77′N-128゚ 45.32′E ⑪ 35゚ 02.62′N -128゚ 45.70′E
5.2.2선회항로의 좌표
(1)원형분리대
가.다음 지점을 중심으로 하는 반경 0.25마일의 원내 해면
Ⓐ 34゚ 57.76′N-128゚ 48.83′E
나.‘가’바깥 선으로부터 폭 1마일의 해면
(2)가덕수도 연결 북측항로
가.가덕수도 기존항로와 만나는 아래점
Ⓑ 34゚ 58.60′N-128゚ 47.69′E Ⓨ 34゚ 58.79′N-128゚ 48.42′E
Ⓧ 34゚ 58.98′N-128゚ 49.18′E
(3)옥포․장승포 연결 서측 통항로
가.다음의 4지점을 연결하는 선 사이의 해면
Ⓒ 34゚ 57.64′N-128゚ 47.32′E Ⓓ 34゚ 57.22′N-128゚ 45.98′E
Ⓗ 34゚ 55.84′N-128゚ 47.41′E Ⓘ 34゚ 56.70′N-128゚ 48.04′E
나.통항분리대 -다음의 3지점을 연결하는 선 사이의 해면
Ⓔ 34゚ 56.62′N-128゚ 46.72′E Ⓕ 34゚ 57.10′N-128゚ 47.55′E
Ⓖ 34゚ 56.46′N-128゚ 46.87′E
(4)외해수로 연결 남측 통항로
가.다음의 4지점을 연결하는 선 사이의 해면
Ⓙ 34゚ 56.55′N-128゚ 48.50′E Ⓚ 34゚ 55.53′N-128゚ 48.48′E
Ⓞ 34゚ 56.26′N-128゚ 50.86′E Ⓟ 34゚ 56.95′N-128゚ 50.00′E
나.통항분리대 -다음의 3지점을 연결하는 선 사이의 해면
Ⓛ 34゚ 55.86′N-128゚ 49.57′E Ⓜ 34゚ 56.58′N-128゚ 49.31′E
Ⓝ 34゚ 55.92′N-128゚ 49.77′E
(5)서도․목도․북형제도 연결 동측 통항로
가.다음의 4지점을 연결하는 선 사이의 해면
Ⓠ 34゚ 57.67′N-128゚ 50’35′E Ⓡ 34゚ 57.60′N -128゚ 51.55′E
Ⓥ 34゚ 59.22′N-128゚ 50.94′E Ⓦ 34゚ 58.82′N-128゚ 49.68′E
나.통항분리대 -다음의 3지점을 연결하는 선 사이의 해면
Ⓢ 34゚ 58.30′N-128゚ 51.29′E Ⓣ 34゚ 58.33′N-128゚ 50.19′E
Ⓤ 34゚ 58.49′N-128゚ 51.21′E
5.2.3연안통항대의 좌표
(1)<그림 5-2>의 다음 좌표를 순차적으로 연결한 선과 가덕도 해안 사이
를 연안통항대로 지정한다.
⒜ 34゚ 59.80′N-128゚ 50.43′EⓋ 34゚ 59.22′N -128゚ 50.94′E
Ⓦ 34゚ 58.82′N-128゚ 49.68′EⓍ 34゚ 58.98′N -128゚ 49.18′E
② 35゚ 02.02′N-128゚ 47.63′E(b)35゚ 02.05′N -128゚ 48.43′E
(2)연안통항대의 항법
선박은 연안통항대에 인접한 통항분리수역의 통항로를 안전하게 통과할 수
있을 경우에는 연안통항대를 따라 항행하여서는 아니 된다.다만,다음 각호
의 선박의 경우에는 그러하지 아니하다.<해상교통 안전법 제18조,개정
2002.12.26>
1.길이 20미터 미만의 선박
2.범선
3.어로에 종사중인 선박
4.인접한 항구로 출입하는 선박
5.연안통항대 안에 있는 해양시설 또는 도선사(도선사)의 승하선장소
에 출․입하는 선박
6.급박한 위험을 피하기 위한 선박
매 립 공 사 중
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<그림 5-2>가덕도 부근해역 항로배치
제6장 결 론
2011년 완공을 목표로 건설중인 부산신항만이 개장하게 되면 가덕수도를
비롯한 인근해역의 해상교통량의 증가 및 초대형 컨테이너 선박의 출입이 예
상된다.부산신항만이 동북아시아 국제물류 중심항만으로서의 역할을 확고하
게 수행하기 위해서는 대형선박들이 출입 할 수 있는 국제적인 경쟁력을 갖
춘 항만시설은 물론,안전하면서도 경제적으로 출입 할 수 있는 항로배치,항
로표지의 확충 등과 같은 안전시설의 구축이 필수불가결하게 요구되며,최근
까지 이에 대한 연구가 꾸준히 진행되어 왔다.그러나 선행 연구의 경우 대
상 선박을 6,000～7,000TEU급으로 한정하여 최근 컨테이너 대형화 추세를
반영하지 못하였다.따라서,이 연구는 부산신항만 개발에 따른 교통량 증가
와 초대형 선박의 출입에 대비하여 안전하고 경제적인 선박 통항이 이루어질
수 있는 항로배치를 설정하고자 하였다.
제2장에서는 가덕수도의 환경요소를 조사․분석한 결과 바람은 연평균
3.8m/s,최대풍속은 25.7m/s였고,풍향은 NE방향이 11.4%로 가장 높고,SSE
방향이 1.3%로 가장 적었다.조류는 최강 창조시 NNW 1.1kts,최강낙조시
SSW 2.1kts였다.선박조종 시뮬레이션에서 바람은 NE-20kts,조류는 가덕수
도의 경우 145o-2.kts,항내의 경우 270o-0.3kts를 이용했고,횡압류 시뮬레이
션에서 바람은 NW-20kts,조류는 145o-2.1kts를 이용하였다.
제3장에서는 선행연구의 6,000～7,000TEU급의 컨테이너 선박을 기준으로
설계된 항로는 12,000TEU급 컨테이너 선박에 대한 적정한 평가가 불가능한
것으로 나타났다.이에 따라 예측 기법 및 부산항 도선사 의견수렴을 거쳐
2개의 항로배치를 도출한 후 적정성 검토 및 시뮬레이션 검증을 통하여 서방
파제 끝과 토도 남단을 일직선으로 연결한 항로배치를 제안하였다.더불어
12,000TEU급 컨테이너 선박의 횡압류 시뮬레이션을 실시한 결과 서방파제
측으로 붙어서 입항하는 경우 보다 넓은 안전수역을 확보할 수 있어 기상악
화시 선박의 통항 및 원활한 출입의 안전을 확보할 수 있는 것으로 나타났
다.이에 따라 부산신항만 진입항로 항로배치는 제4안으로 설정했다.
제4장에서는 가덕도 남단에서 해상교통조사를 실시하여 선박의 교통항적을
분석한 결과 총 4개의 주요 통항로를 확인하였다.또 부산신항만과 교통흐름
이 비슷한 부산항의 국내 연구사례에서,선회항로에 대한 해상교통의 안전성
을 정량화된 평가지표(ESA)로서 상호 비교․분석한 결과 선회항로에 의한
교통류는 방파제 부근을 제외하고 ESA 평균치가 500이하로 나타나 현행 통
항분리대보다 ESA 평균치가 상당히 감소한 것을 알 수 있었다.이에 따라
해상교통 조사 결과에 따른 교통흐름을 최대한 고려하고,국내․외 연구사례
를 고려하여 선회항로를 설정했다.
이와 같은 결과에 따라 다음과 같이 항로배치를 제시하였다.
첫째,남컨테이너 부두 끝과 토도 사이를 통과하여 입항하는 선박에게 좁
은 항내에서 최소한의 변침만으로 수로로 진입이 가능하도록 부산신항만 입
구의 좌측 경계선을 서 방파제 끝 및 토도 남단과 일직선으로 배치
둘째,부산신항만 출입 선박과 마산 및 충무항로로 진행하는 선박간의 교
차지점에 대해서는 기존 항로의 폭을 300m 확장하고 경계구역으로 설정하여
선박간의 안전운항을 도모
셋째,가덕도 연안을 주항로로 하고 있는 어선 및 여객선이 운항할 수 있
는 연안통항대를 가덕도 동두말 부근에서 천성말 북단까지 설정
넷째,가덕도 부근해역의 현행 교통흐름을 최대한 반영한 선회항로 배치
이 연구에서 제시된 항로배치는 2011년 부산신항만 개장으로 인한 해상교
통량 증가와 대형선박의 출입을 감안할 때 선박의 안전한 출입에 크게 기여
할 것으로 판단된다.
그러나 이 연구의 범위를 벗어나 미처 세밀하게 다루지 못한 사항으로서
차후 연구 및 검토되어야 하는 내용들은 다음과 같다.
(1)이 연구의 대상 해역은 고속여객선 및 어선의 출입이 잦고 어로행위가
빈번한 해역이므로 추후 이들의 동향을 면밀히 관찰하고,양식장 및 어업권
현황 등을 파악하여 특정해역으로의 지정을 신중히 검토할 필요가 있다.
(2)LNG 선박 및 여객선에 대한 안전대책 수립이 필요하다.가덕수도를 따
라 설정된 속력제한구역 내에서 부산신항만을 출입 하는 12,000TEU급 초대형
컨테이너선과 LNG선박 및 고속 여객선 등이 조우 할 경우 사고 위험성이 크
므로,효과적인 관제 방안 수립,여객선을 위한 항로배치,LNG선 출입시 향도
선의 배치 등과 같은 안전대책에 관한 심도 있는 연구가 필요하다.
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